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 RESUMEN 
 
Con el objetivo de crear un geoportal para la publicación de variables ecológicas, utilizamos la 
metodología por prototipos, diseñando una arquitectura e interfaz gráfica que cumplan con los 
requisitos planteados. 
 
Palabras clave: Geoportal, Ecosistema, Variable, Desarrollo de Software. 
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ABSTRACT 
 
With the objective of creating a geoportal for the publishing of ecologic variables, we use the 
prototyping metodology, designing an architecture and graphic interface that comply with the 
stated prerequisites. 
 
Keywords: Geoportal, Ecosystem, Variable, Software Development. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
La necesidad de publicar datos geográficos en la web de forma interactiva y simple para el usuario 
crea la demanda de geoportales, en el presente se plantea y desarrolla un geoportal para el 
Observatorio de Bosques de Antioquia con requisitos gráficos y de arquitectura orientados al 
cumplimiento de sus requisitos.
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
El Observatorio de Bosques de Antioquia es una alianza estratégica de instituciones públicas, 
privadas, académicas y comunitarias, interesadas en la gestión adecuada de la información y el 
conocimiento sobre los bosques de Antioquia, para facilitar la toma de decisiones y la articulación 
de acciones asociadas a la conservación, el manejo de los bosques y el desarrollo económico, 
cultural y social del departamento de Antioquia. 
Para éste objetivo plantean el desarrollo de un geoportal con el que el público general se podrá 
informar de manera rápida y sencilla sobre el estado y conservación de los bosques y ecosistemas 
de Antioquia. 
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III. JUSTIFICACIÓN 
 
El Observatorio de Bosques de Antioquia plantea la necesidad de poner a disposición del público 
gran cantidad de información pertinente a los bosques y ecosistemas de Antioquia, tanto para 
concientizar al público general sobre el impacto ambiental del terreno antioqueño como para 
centralizar en un solo sitio toda la información que tienen disponible sobre él. 
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IV. OBJETIVOS 
 
A. Objetivo general 
 
Desarrollar un geoportal interactivo para presentar variables ecológicas, climáticas y geográficas 
de bosques y ecosistemas en Antioquia. 
 
B. Objetivos específicos 
 
 Especificar requisitos funcionales y no funcionales para definir una arquitectura de software 
apropiada para el geoportal. 
 Diseñar una interfaz gráfica y una arquitectura de arquitectura de software de acuerdo a los 
requisitos especificados. 
 Programar los diferentes componentes de software empleando prácticas ágiles. 
 Probar los diferentes componentes de software para verificar y validar los requisitos. 
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VII. MARCO TEÓRICO 
 
 
 
Desarrollo por prototipos: 
El prototipado es un método que modela el product final, permitiendo efectuar pruebas sobre 
ciertos parámetros del mismo sin decesidad de estar terminado. Se trata de probar el software 
usando el modelo. [1] 
Inicialmente se realiza el prototipo del product final, con su aspect y funciones principals; en ciertos 
escenarios éste modelo puede resumirse en un “Mockup” simplemente mostrando visualmente su 
funcionamiento hasta un prototipo codificado y funcional. [2] 
 
Geoportal: 
Un geoportal es una plataforma que enlaza recursos geoespaciales en la web, permite accede a 
información y servicios disponibles gracias a las organizaciones que los ofrecen. Además las 
organizaciones y compañías pueden usar un geoportal para hacer accesibles sus datos y recursos 
espaciales a los demás. [3] [4] 
 
Ecosistema: 
Es un sistema biológico constituido por seres vivos y el medio físico en el que se relacionan. Es 
una comunidad compuesta por organismos dependientes entre sí y su hábitat. [5] 
 
Bosque: 
Es un ecosistema en que la vegetación predominante está constituida por árboles y arbustos. Son 
comunidades de plantas que cubren grandes áreas de la tierra y sirven de hábitat para animales, 
moduladores de flujos hidrológicos y conservadores del suelo. [6] 
 
Indicador ambiental: 
Son mediciones simples que nos dicen qué está sucediendo con el medio ambiente. Puesto que el 
medio ambiente es muy complejo, los indicadores proveen una forma más práctica y económica 
de rastrear el estado del medio ambiente que si se intentara registrar cada variable posible. [7] 
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Geoportales en Colombia: 
Existen muchos geoportales de organizaciones en Colombia utilizados para la publicación de datos 
geográficos, siempre con el propósito general de a disposición del público datos y servicios 
geográficos, algunos de éstos geoportales son: 
 
Portal Geográfico Nacional:  
Portal con información geográfica oficial de Colombia [4]. 
 
 
Fig. 1. Portal Geográfico Nacional. 
Tomado de http://pgn.igac.gov.co 
 
Geoportal IGAC: 
Geoportal para consulta catastral, consulta de planchas, índice de líneas de vuelos, entre otros [4]. 
 
 
Fig. 2. Geoportal IGAC para consulta catastral. 
Tomado de https://geoportal.igac.gov.co 
DESARROLLO DE GEOPORTAL INTERACTIVO PARA BOSQUES Y ECOSISTEMAS DE ANTIOQUIA  13 
 
 
 
SIG OT: 
Sistema de información geográfica para la planificación del ordenamiento territorial [4]. 
 
Fig. 3. Geoportal para la planificación del ordenamiento territorial. 
Tomado de https://sigot.igac.gov.co 
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VIII. METODOLOGÍA 
 
 
En la metodología seguimos el modelo de prototipos, como se muestra en la Fig. 4: 
 
Fig. 4. [2] 
 
Fase 1: Especificar requisitos funcionales y no funcionales para definir una arquitectura de 
software apropiada para el geoportal: 
Se hace la toma de requisitos tanto funcionales como no funcionales con los que debe cumplir el 
geoportal, se analizan y organizan en los diferentes módulos que compondrán al geoportal, además 
de establecer con éstos los requisitos no funcionales tanto gráficos como de arquitectura. 
Fase 2: Diseñar una interfaz gráfica y una arquitectura de arquitectura de software de acuerdo a 
los requisitos especificados: 
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Basándose en los requerimientos anteriores se diseña la arquitectura apropiada para satisfacerlos, 
junto con la interfaz gráfica apropiada que requiere el observatorio. 
Fase 3: Programar los diferentes componentes de software empleando prácticas ágiles: 
Utilizando la arquitectura y el diseño gráfico ya establecidos se programan los diferentes módulos 
del geoportal que permitan realizar las funciones que se requieren del geoportal. 
Éste desarrollo podrá ser revisado más adelante una vez se hagan las pruebas y se verifique su 
correcto funcionamiento, o se verifiquen los cambios necesarios a cada módulo. 
Fase 4: Probar los diferentes componentes de software para verificar y validar los requisitos: 
Se efectúan las pruebas necesarias para comprobar que cada módulo está funcionando 
correctamente, con las anotaciones pertinentes en caso tal que se necesite una revisión del módulo. 
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IX. RESULTADOS 
 
Fase 1: Especificar requisitos funcionales y no funcionales para definir una arquitectura de 
software apropiada para el geoportal 
Se elaboró una investigación preliminar en la cual se llevaron a cabo ls siguientes actividades. 
Investigación preliminar: 
Se inicia el proyecto con el levantamiento de requisitos que debe cumplir el geoportal según el 
Observatorio de Bosques de Antioquia: 
 Visualización de rásters de variables sobre el mapa. 
 Obtención de informe de variables según un área escogida por el usuario. 
 Calificación preliminar de la zona escogida antes de mostrar el informe completo de 
variables. 
 Se requiere que el usuario se registre en el sistema para ver el informe de variables. 
 Interfaz atractiva y fácil de entender para todo tipo de usuario. 
 Visualización de parques y bosques con enlaces que tienen información sobre éstos. 
 Visualización de cámaras trampa geo localizadas sobre el mapa. 
Además, se especifican los requerimientos no funcionales del geoportal, el cual debe cumplir con 
la interfaz gráfica escogida para el Observatorio de Bosques de Antioquia y se requiere que tanto 
el geoportal como el informe de variables sea lo más amigable posible a todo tipo de usuario. 
El geo portal estará alojado en un servidor Windows, por lo tanto, para satisfacer todos los 
requerimientos se optó por una aplicación de .NET conectada a una base de datos SQL Server, con 
el geo portal del lado del cliente hecho con ayuda de librerías JavaScript (Openlayers, Jquery). 
Análisis de los requisitos: 
Durante el análisis de requisitos se organizaron para hacer el desarrollo en varias iteraciones, 
desarrollando una capa en cada iteración, separadas de la siguiente manera: 
 Capa de rásters: El observatorio de Bosques de Antioquia proporcionará variables en 
formato Ráster para visualizarlas en el geoportal sobre la zona de Antioquia. Los rásters 
como tal se mostrarán en el mapa tal como como son proveídos por el observatorio. 
 Capa de Bósques: La capa de bosques permitirá ver dibujado en el mapa varios parques y 
reservas ecológicas, y de éstas mostrar enlaces que llevarán al usuario a ver contenido 
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adicional sobre cada lugar. Implica el desarrollo de "backend" o sitio administrativo para 
la modificación de ésta capa por parte del observatorio; la administración consiste en 
agregar o quitar parques que estarán listados en ésta capa subiendo un shapefile con el área 
del parque, el título, imagen y descripción que tendrá en la previsualización además del 
enlace que llevará a la información detallada. 
 Capa de Cámaras: Se visualizarán geolocalizadas varias cámaras trampa mostrando 
grabaciones de las especies capturadas en las grabaciones. 
 Informe de variables: Ésta capa consiste en un trazador de polígonos sobre el mapa, en el 
que una vez seleccionada un área se obtiene el informe de variables hallado del área 
especificada. La información será entregada por parte del observatorio en archivos planos 
que asocian una coordenada con el valor de cada variable en ése punto, el valor de cada 
variable se obtiene de la siguiente manera: una vez escogida el área del informe, se obtiene 
el conjunto de puntos en la base de datos que coinciden con ésa área, el valor resultante de 
la variable en el informe es el conjunto de valores de ésa variable operados entre sí; cada 
variable tiene una manera diferente de operar sus conjuntos para el informe, todo 
especificado por el observatorio. 
 
Casos de uso: 
 
Fig. 5. Diagrama de Casos de Uso. 
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Registrarse: Para que el usuario pueda ver el informe de variables debe estar registrado en la 
plataforma; el usuario tiene la opción de ingresar (si ya había creado un usuario) o de registrase 
como nuevo usuario. 
Ver capa de rásters: Ver sobre el mapa la capa de rásters que ilustran diferentes variables 
ambientales. 
Ver semáforos de variables: El usuario selecciona un polígono sobre el mapa de Antioquia y 
visualiza un semáforo que indica el estado de tres variables ambientales en la zona seleccionada. 
Ver cámaras trampa: Ver sobre el mapa las posiciones de las cámaras trampa y el video asociado 
a cada una. 
Ver capa de bosques y parques: Ver sobre el mapa los bosques y parques ecológicos registrados 
en el geoportal, con su título, imagen, descripción y enlaces. 
Ver informe de variables: Consiste en la creación del informe completo de las variables 
disponibles en el área seleccionada. 
Administrar usuarios registrados: El usuario tipo administrador puede ver los usuarios que se 
han registrado, añadir nuevos usuarios o borrar usuarios existentes 
Administrar capa de bosques y parques: El usuario tipo administrador puede añadir nuevos 
registros en la capa de bosques y parques, ingresando el polígono del parque en formato shapefile, 
su nombre, imagen y enlace a la página que describe el bosque o parque ecológico. 
 
Fase 2: Diseñar una interfaz gráfica y una arquitectura de software de acuerdo a los requisitos 
especificados: 
Las actividades adelantadas durante esta fase son: 
Arquitectura: 
 
Fig. 6. [8] 
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Se optó por un modelo Vista Control, con una aplicación .NET y una base de datos SQL Server  
para el manejo de datos, y el uso de librerías de Javascript como Openlayers para mostrar el 
geoportal en el lado del cliente. 
  
 
Base de datos: 
Creamos el diseño de la base de datos en SQL Server  
 
Fig. 7. Diagrama de tablas y relaciones. 
 
Nótese en la Fig. 7 que, en la tabla de punto, para el campo coordenada, hacemos uso del tipo de 
dato geográfico disponible en SQL Server para almacenar las coordenadas, es en base a él y a las 
funciones geográficas que basamos toda la funcionalidad de ésta capa. 
La base de datos pasa por un proceso de llenado para poblarla con los datos proveídos por el 
observatorio. 
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Interfaz gráfica: 
De acuerdo con los requisitos, la apariencia del geoportal debe cumplir con la misma línea gráfica 
del Observatorio de Bosques de Antioquia. 
 
Fig. 8. Página web OBA. 
 
Se utilizaron las mismas fuentes y colores para éste propósito. 
 
Fig. 9. Geoportal OBA. 
 
Además, para el informe de variables, se optó por una apariencia simple y colorida sigue la línea 
gráfica del observatorio (Fig. 10). 
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Fig. 10. informe de variables del Geoportal. 
 
Fase 3: Programar los diferentes componentes de software empleando prácticas ágiles: 
Diseño y consturcción: 
·Capa de rásters: a partir de un par de rásters que provee el observatorio se desarrolla ésta capa, 
permitiendo ver los ráster sobre el territorio de Antioquia con su leyenda con la ayuda de la librería 
OpenLayers, ésta capa no requiere administración. 
·Capa de bosques: Para ésta capa se utilizó la librería Shapefile.js para permitiendo al usuario 
administrador subir el shapefile que describe el área del bosque o parque que quiere mostrar en el 
geoportal. Para permitir la completa administración de ésta capa se creó el Back End como parte 
de la aplicación del servidor en páginas aspx desde el cual se agregará cada bosque con su área (en 
formato shapefile), título, imagen, descripción y enlace que se almacenan en la base de datos SQL 
Server del proyecto. 
·Capa de cámaras: Para ésta capa el observatorio se encarga de subir el video de la cámara trampa 
en Youtube, y nos provee el link del video junto con sus coordenadas geográficas en la cual, en el 
geoportal, se verá el puntero de cámara y ver el video asociado. Esta capa no requiere 
administración. 
 
·Informe de variables: 
 Ésta es la capa principal y más compleja del proyecto, iniciamos con los datos que provee el 
observatorio, que es un archivo plano asociando puntos geográficos a valores de variables de la 
siguiente forma: 
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La base de datos pasa por un proceso de llenado con los datos proveídos por el observatorio, luego 
procedemos a la creación del procedimiento almacenado que cruzará un polígono con los datos 
disponibles ya almacenados para entregar los valores resultado del informe de variables: 
 
Fig. 11. Procedimiento Almacenado GetVariables. 
 
Lo que hace el procedimiento almacenado GetVariables (Fig. 11) es recibir un polígono en formato 
de texto, y luego, teniendo en cuenta la función STIntersects, hace una Selección de todos los 
valores de las variables de los puntos que intersectan con ése polígono, entregando la suma o el 
promedio por cada variable, según esté configurada. De ésta forma, la selección como tal que 
retorna de éste procedimiento almacenado es el resultado del informe de variables. 
 
Creación del informe: 
Teniendo lista la base de datos, creamos la página como tal del informe informe.aspx, desde la cual 
se utiliza el procedimiento almacenado para obtener resultados enviándole de entrada el polígono 
seleccionado por el usuario y obteniendo los valores independientes de cada variable. 
 
Fig. 12. Obteniendo los datos de variables del procedimiento almacenado. 
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Del lado del cliente, geoportal: 
Para enviar el polígono a informe.aspx y obtener el informe, utilizamos las funciones de la librería 
de mapas OpenLayers para seleccionar un polígono, una vez seleccionado lo procesamos desde el 
lado del cliente en javascript para que esté en el formato correcto que entiende el procedimiento 
almacenado y se abre la página del informe, que se encarga de mostrar los resultados. 
 
Fig. 13. Declaración del mapa en la librería OpenLayers. 
 
Registro: 
Adicionalmente para ver el informe es necesario que el usuario esté registrado, el manejo de esto 
es, simplemente, al cargar informe.aspx y antes de enviar el polígono al procedimiento almacenado 
se verifica si el usuario está autenticado en la plataforma (aplicación .NET), si no lo está, en vez 
del informe, se muestran los formularios de ingreso o registro, los cuales registran o consultan a 
los usuarios en la misma base de datos de SQL Server. Una vez registrado y/ó autenticado se carga 
el informe como tal. 
 
Fase 4: Probar los diferentes componentes de software para verificar y validar los requisitos. 
Evaluación y pruebas: 
El Observatorio de Bosques de Antioquia evalúa el prototipo y crea su retroalimentación y 
anotaciones. 
·Capa de rásters: el proceso de evaluación en ésta capa fue bastante simple, consistiendo en 
verificar la correcta posición de los rásters sobre el mapa. 
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Iniciamos desplegando la pestaña de Indicadores en el geoportal, mostrando el menú que contiene 
todos los ráster  disponibles y la descripción de cada uno al poner el cursor sobre cada opción 
(como se ve en la Fig. 14). 
 
Fig. 14. Menú de rásters. 
 
Al seleccionar cada opción se muestra sobre el mapa el ráster correspondiente, Fig. 15. 
 
Fig. 15. Ráster sobre el mapa. 
 
Se verifica que, en cada opción, muestre el ráster correspondiente y que tenga la posición correcta 
sobre el mapa. 
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·Capa de bosques: La evaluación de ésta capa consistió en varias revisiones de parte del 
observatorio (y posteriores modificaciones) para el correcto funcionamiento de su administración, 
almacenamiento y visualización. 
Iniciamos con las pruebas del ingreso administrativo a la administración de la capa de bosques. 
 
Fig. 16. Ingreso a la administración de capa. 
 
Al ingresar vemos la lista de parques registrados y el formulario para ingresar nuevos (Fig. 17). 
 
Fig. 17. Adminsitración de capa de bosques. 
 
Luego de ingresar los parques de prueba vamos al geoportal para verificar su visualización. 
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Fig. 18. Visualización del Páramo Belmira en la capa de bosques. 
 
 
 
Fig. 19. Visualización del parque ecológico San Pedro. 
 
Luego de comprobar que se muestre la información correcta y que los enlaces funcionan 
correctamente la prueba está concluida. 
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·Capa de cámaras: No requirió de mayor evaluación o verificación, sólo comprobar que coincida 
cada video con la posición correcta según la información proveída por el observatorio. 
Al activar la capa de cámaras vemos las diferentes cámaras trampa sobre el mapa (Fig. 20). 
 
Fig. 20. Capa de cámaras activada en el geoportal. 
 
Y se verifica que los videos en cada uno de los puntos correspondan con el video correspondiente. 
 
Fig. 21. Video anexo a la cámara trampa geolocalizada. 
 
·Informe de variables: La verificación del informe de variables se hizo por parte del observatorio, 
haciendo observaciones con varios polígonos, verificando que cada variable tenga la operación y 
los valores correctos. 
Iniciamos activando la función de Dibujar un Polígono en la capa de Informe de Variables, y una 
vez cerrado el polígono deseado debe mostrar los semáforos de variables de la zona escogida, de 
igual forma se prueba el borrar el polígono actual para dibujar otro. 
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Fig. 22. Uso del trazado de polígono. 
 
Fig. 23. Uso del trazado del polígono. 
 
Una vez dibujado el polígono vamos a Generar Informe para ver el ingreso de usuarios para ver el 
reporte. 
Creamos un usuario nuevo en la sección de registro, probamos la función de recordar contraseña 
en la sección de ingreso y por último ingresamos con el nuevo usuario. 
 
Fig. 24. Formulario de registro del geoportal. 
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Fig. 25. Formulario de ingreso del geoportal. 
 
Una vez ingresamos podemos ver el informe de variables como tal, comprobando los resultados de 
las variables y la correcta apariencia gráfica. 
 
Fig. 26. Informe de variables ecológicas. 
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XI. CONCLUSIONES 
 
Un geoportal es una herramienta clave en presencia de datos geográficos y la necesidad de 
promover, publicar o concientizar al público (ya sea general o específico) sobre esos mismos datos; 
pero se debe tener completamente clara la necesidad real que debe satisfacer la plataforma, tanto 
para su correcta construcción como para su correcto uso por parte del usuario final. 
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XII. RECOMENDACIONES 
 
Comparando Colombia con otros países en el ámbito de los geoportales, se nota una falta de 
implementación de los datos geográficos. Existe una falta de explotación de los datos 
geolocalizados en el ambiente nacional y los geoportales son las plataformas idóneas para 
aprovechar éste tipo de recursos geoespaciales. 
Es recomendable, a la hora de desarrollar un geoportal, hacer una amplia investigación sobre el 
material y orígenes de datos disponibles, como posibles integraciones con otras plataformas por 
medio de implementaciones de APIs. 
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